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論 文 内 容 の 要 旨 
 
第１章	 序論 
	 光学顕微鏡は微小物体を見る重要な器械である。古くは 1665 年フックによる細胞の報告、19 世紀
後半のコッホの微生物や細菌と病気の関係など、顕微鏡下での発見は今日の医学や生物学の基礎とな
っている。顕微鏡と医学や生物学は相まって発展してきたといえる。同時代には顕微鏡法には重要な
いくつかの発見があった。結像ではアッベによる開口数	”n sin α” の導入により、光波の回折が説明














第 2 章	 アポディゼーション位相差顕微鏡法の提案	
	 従来の無染色観察顕微鏡法の特徴とそれらの課題を述べる。微分干渉法では高解像の小シアー微分














第 3 章	 アポディゼーション位相差顕微鏡法の開発	
	 アポディゼーション位相差顕微鏡法の定量的説明により原理を詳細に述べる。照明光 ø 0 = sin ωt
とすると、位相δの位相物体を透過した光波は、ø 1 = sin (ωt + δ) とかける。つぎに展開すると、ø 1 
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トラストを得る。細胞などの位相物体で生じる回折角と位相差に関係があることを見出し、大きな物
体で生じるハロを減らし、微小物体を高コントラストで観察する目的を達成した。光学系の解像限界
以下の位相物体の像特性を研究し、検出可能な物体の大きさを明らかにした。さらに屈折率の分散と
いう物性から位相物体の像コントラストが波長により変化することに着目し、物質や細胞内小器官の
無染色での区別が可能なことを示した。医工学応用として、肺疾患の原因のアスベスト繊維の検出力
を高め、分散と偏光を利用したアスベストの同定方法を考案し実証した。生細胞観察では、波長選択
を用いたアポディゼーション位相差顕微鏡法による無染色の細胞内小器官の同定を試み、細胞内小器
官の分散が異なることからミトコンドリアと油滴の区別を示した。また胚細胞など生細胞の細胞内小
器官を動的に捉えた。アポディゼーション位相差顕微鏡法を開発し、物質の同定や生命体の構造や機
能を解明する有用な方法であることを示した。	
	
 
